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Yleista 



Suorasekvenssihajaspektrijarjestelmissa (direct sequence spread 
sSectrSmT DS-SS) [1] kaycetAan signaalin spektrin hajottamiseen J^oodxa, 
ioSka ieka lahettaja etta vastaanottaja tuncevat. vastaanotta^an pxtaa 
JS^Ja synkronoituLan tahan koodiin, jotta signaalin vastaanotto 
onnistuisi. Taman synkronoinnin nopea suorittaminen on monessa 
s^tlJuise^sa avainasemassa . Hajoituskoodin bitteja sanotaan yleensa 
■chipeiksi, milia ne erotetaan varsinaisista databateista . 
Sajaspektkjarjestelmien etuna on mm, niiden yastustuskyky 
hairinnalle, minka vuoksi niita on kaytetty yleisesti ^ , . , 
SoiliSsovehuksissa. Suorasekvensaia kayttavissj Jf^^-^^^^^;?;^^* 
Svstytaan lisaksi mittaamaan tarkasti signaalin kulkuaika lahettimen 

?rvis?Snottimen valilia, mika -^S^^l^^^J-^f.Jif^^^^.riswde^^ 
tarvitsevat sovellukset, kuten paikannus^ar jestelmat . ^^aisyyaen 
mStaurperustuu hajoituskoodin synkronointiin, mika voidaan tehda 
™?a?SSK yleensa tarkemin kuin 1/10 chipin ajasta Kun l.saks. 

kulunut aika, ja siita saadaan valonnopeudella jakamalla lahettimen ^a 
vastaanottimen vaiinen etaisyys. 

Perinteinen suorasekvenaaiin perustuva l^a^aspektrijarjestelma on kuvan 
Tmukaiien Siina lahettimessa on normaalin datamoduloinnin lisaksi 
ia joKlSSodimodulaattori , joka levittaa lahetetyn spektrxn. 
Vas?aanotin sisaltaa samalla koodilla toimxvan ^e-spread 
^^X,iaa*-i-oi-in -ioka korreloi vastaanotetun signaalin vastaanottimessa 
generlo^dS kiodtn k^^^ Mikaii koodit ovat --"-t ja aamassa 
^aiSIssa, saadaan lahetetty datamodulaatio palautettua samaksi kum 
rnita s6 oli ennen hajoitusta. Samalla saadaan mahdolliset 
SiitiJsiSnaali? vas?iavasti hajoitettua. dG-spread:in jalkeinen 
s-U^a?ii^ltsJia dJtamoduloinnin lapi, mutta poistaa suurimman osan 
SSSftSg^aalin tehosta, mika parantaa vastaanotettun signaalin 
sibinaalikohinasuhdetta. Jotta jarjestelma toimisi. pitaa 
54§?JJno?tii2n generoiman koodireplikan olla ja pysya samassa 
vMhJSSa iaheteSn koodin kanssa. Taman vuoksi tarvitaan tavallisen 
JJ^?;ja??o- ja daSsynkronointien lisaksi oma synkronointlalgoritmi 

ba'jioituskoodia varten. 



« > J 



C}P5[2] on Yhdysvaltojen puolustusministeri6n alainen 
feaeelliittipaikannusjarjestelma. jossa vastaanotetaan 
KorasekvenSsihajaspektriiahetetta yhta tV^Haf ilTSt?"a 

neliasta satelliitista. vastaanottaDa saa kultakin satelliitilta 
Kidon sen paikasta, ja pystyy maarittamaan signaalin kulkuajan 
kS-takin salelliitista vastaanottimen antenniin, Naiden tietODen 
irulla. on mahdollista askea vastaanottimen ^ntennin paikka hyvin 
?Skasti. GPS;n kayttama ha jaspektriiahetys mahdollxstaa signaalien 
^t^emisajan tarkan maarityksen lahetettyyn signaalim 
'gyiikronoi tumal la . 

Haicituskoodin seurantaan kaytetaan yleensA korrelaattoria. joka 
^o-oSJuu iSinJaan kahdesta haarasta, joissa korreloidaan aikaistettua 
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Sa viivastettyd paikallisesti generoicua koodireplikaa, ja 
v^rrtioinnin tulokset vShennetaan toisistaan. TSmA on esitetty kuvassa 
f Saadaan ailliseksi paikallisen koodireplikan ja sisaantulevan 

iA^ntn vllhe-erosta riippuva diskriininointifunktio (kuva 3). Donka 
Se?u9?ee?ia koodt^lpriiS vaihetta voidaan s^ataa oikeaan ^uuntaan 
?oInen tapa tehda sSnvankaltainen diskriminointifunktio on kayttaa ns. 
tau-dither korrelaattoria (kuva 4). jossa samaa 

klvtetaaS vuoron peraan aikaistetun ja viivascetyn koodireplikan 
^aissa Slos?Slo9sa oleva alipaastOsuodatin keekiarvottaa naiden 
^;2?o?tais?ln korrelaatioiden eron. ja tulokseksi saadaan samanlainen 
Ssk?Jm?ilaSofSSJtio. Koska kumpaakin korrelaatiota JasKetaan vam 
puolet ajasta. havitaan tau-dither korrelaattoriasa signaalin 
SiSnaalikohinasuhteessa, mutta koska tarvittava rauta on 
IklinkerSisen»paa. on tamakin rakenne ollut auosittu varsinkin 

iSgl sena S?eutuksena . Nykuisisaa digitaalisisea korrelaatcoreissa 
?a?a ?or?2laatiotapaa ei enaa juuri kayteta. Kolmas tunnettu capa 
toJeut?arkoSdin sJurannassa tarvittava diskriminaatiofunktio on 
esitettrkuvassa 5. Tassa koodireplikan aikaistettu ja viiyastetty 
veJsfo vahennetaan ensin toisistaan ja saatu tulos korreloxdaan sitten 
liJaantulevan signaalin kanssa. Tama on likkimaarin ekvivalentti 
eist^^sen ^atan kanssa, mutta vaatii vaheiman rautaa . Tamakaan 
k2™aa??otapa ei enaa ole kovin tavallinen digitaalxsxssa 
toteutuksissa. 

Vaiheistetun repllkakoodin tuottamiseksi kaytetaan yleensa 
i:im!ili?eista ?iirtorekisteria, ^-f ^JJ-^^^^^^^J^iitner^ j^ 

^??eL^StrSooS?rliuka'sLdLn eri vaieista otettuna^ xaxna on 

Joi5in"aiSe-ero on 1/F. missa F on rekisterin kellotaajuus . Tama 
^:?he-eio vaihtelee yleensa yhden chipin Pj-^^-f^'^J.^.^iJ/^^SkS 
pituuteen. Yleisesti kaytetyin vaihe-ero on +-1/2 ^^JW^^' ^^^^^ 
tuottaa diskriminoinnin kannalta parhaan f^'^'^if"' J^®"^'!^^^^^ 
vaihe-eroja kaytetaan haluttaessa tarkempi koodivaiheen suranta mxka 
oS Svadyllista etaisyyden mittaussovelluksissa. Pieni koodin vaihe-ero 
tSot^aa heikoLirsignaalikohinasuhteen koodin seurannassa kaytetylle 
d?Krtminait?^^aalllle, mutta lopputuloksena saatu "SoS 
Vithe on yleensa kuitenkin pienempi kaytettaessa pienempaa vaihe-eroa. 
v'-^'fLnsA rekisteriasteiden vaihe-ero tuotetaan sxten, etta 
JbSiSneJaattoJin kello generoidaan jakamalla jollain kokonaisluvulla 
S^SfkeUogeneraattorisL. jota ohjataan koodinseurantaalgoritmxn 
iJfcaisesti, ja joka taas toimii koodin vaiheistuksessa kaytetyn 
HiStSlJisterin kellona. Jos jakosuhde " 
Buixutaan ns . kapeasta korrelaattorista. joka on hyddyllinen 
" pvSttSssa vai?tamaan monitie-etenemisesta johtuvaa koodiseurannan 
vaihe-virhetta. Mahdollistamalla erilaisten jakosuhteiden kaytt6 

saadaan diskriminaattorif unktiota muutettua ohDelmallisesti 
" luu?tLalla seka kellogeneraattorin taajuutta etta jakosuhdetta siten. 

eUta koodigeneraattorin kellotaajuus pysyy muuttumattomana. 

S^Ia'dettaessa kellotaajuutta on otettava huomioon, etta ^^^.^„„ 

gli;rtorekigterin pituus ajallisesti muuttuu. tnika muuttaa generoidun 

r^splikakoodin ajoitusta. 



^ . . • 
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V 



kuvatuisca """J^J^ "a 9 oaolttamalla tavalla. Kuvan 1 

S b/a^?; value a?S„ „„oaoa.avaa.a 

^fst-'n^a^n y-iai„ .a^^^^^^ 

oikea-aikaista ja viivSstettya koodivaihetca . 

, • 11= v^r-T-oiaattorllla voidaan saavuttaa perinteisen 
Keksinnan mukaisella ^o^'^^^f f vksi nollasta poikkeava 
korrelaattorin toiminta ^^^^^^^i^^^J JJ^^r^JtstSrin kellotaajuua on 

saavutettava ^^^^f U.^T ja valitsemalla keskikohdan 
valilia pienempi kuxn 2 f^^^P^^ ' ^^Ja siirtorekistrin ulostulo 

saavutetaan normaalin kapean tio siirtorekisterin 

valitsernalla ku^paankin haaraan^^ 

useammasta ulostulosta ^°^!^^torin leveytta voidaan iny63 

diskriminaattorifunktioita Korrela^^^ 

^aSrvfiie-^^u^^qi^^^^ 

toi^i monikerta, voidaan toteuttaa yl/ +"1 ^Ji^i^i^^ 

r/ororrrifaSii^L^na^su^^^ ^^^^^^^^S^ 

tuiee ns. kuollut kohta pienilia J^^^^^.^^^^^^^^ ^"torilla voidaan 

^Ho on nolla. TSman ^^'^^f C^^^aatlof^nSf ot?"?IlitL^^ 
iia-luttaessa toteuttaa levexta korralaatxofunk^ painokertoimet 

^••ari!Ir?i«ki2^Sln kesktkoStla^ olevilla ulostuloille nollasta 

. py^t siirtorekisterin KesKii^oa vastaavat painokertoimet ovat 

pQikkeavat. NAin voidaan saavuttaa esimerkiksi ^^^^n 11 osoittamat 

" gi^kriminaattorifunktiot. Kuvan ^f^^^^^^ff J^^^^^^sterin 
Siirtorekisterin pituus on 9, Da kaytetty siirtorekisterin 
kellotaajuus on saina kuin chippitaajuus . 



* « * 



^ ^ w 

Erd aikaisempiin laitteisiin 
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i,*w*-^t-i-v makaimissaan kolmevaiheista 
siirtorekisteria tuottainaan aikaistettu^ ^^^^^ pidempiakxn 

siirtorekisterelta, mutta KUKin , ^^ja ole voitu valita. 
erilliseen ^o^^^JJ^J^^tSktu atkaarmui^ siirtorekisterin oa 

koodtgeneraattorin kellotaajuuden suhdetta. 

T^ouan kak9inne.n mukaisessa ^^i'^^tl^Sivlihe-trSt'^ioISSan saada 
sSSoSkisteria ja erisuuruiset koodxvaihe erot vo^ yMistelia 

valitsemalla 3ii"°-^^?-?^^SnTlo9tS?ois?rsaatavia eri vaihe-eroieia 
• lineaarisesti siirtorekisterxn Vi°^^ig°en diskriminointifunktioiden 

ioSdtreplikoita n^^d^ilif^ff^^J^tioSa toteuttaa myCs ^ayttamalia 
toteuttamisen. SamanXaisia funktlolta ^^^^ ^ ^seamman 

roJ^^faatfo-tireu^^^^^^^ ^^^^^ vaadi.Cavan 

raudan m&Ar&A. 

Referenaait 

^^^^^^-^^^ — ^^^^ 

^ ^-..M^r. detector and communication apparatus", 
(xl US5638362: -Correlation detector 
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VLSI Solution Oy 
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